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Die Erfindung betrifft eine neue Anordnung fUr einen War- 
met ausc her aufbau , der zur Steuerung der Betriebs temper atur 
der Wirbelschicht von Feststof f teilchen in einem Wirbel- 
schichtreaktor vorgesiehen ist. 

Wirbelschichtreaktoren sind Sufterst anpassungsf alhige Apparate, 
die in verschiedenen Formen Prozesse ausfiihren kdnnen, z. B. 
das Trocknen, Klassieren Oder Sortieren, Rdsten Oder Brennen, 
Calcinier n, die WSrmebehandlung von Feststof fen mit Gasen 
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auf chemischem, metallurgischen Oder dem Gebiet von anderen 
Materialprozessen, und auch der Erzeugung heiBer Gase ein- 
schlieBlich Dampf zur Verwendung beim Antrieb elektrischer 
Stromerzeugungsgerate. Wenn der Wirbelschichtreaktor verwen- 
det wird, um exotherme Reaktionen auszufUhren, ist es oft 
notwendig, auBerst hohe Temperaturen in dem Reaktor zu ver- 
hindern, um KUhleinrichtungen entweder in dem Freibordvolu- 
men oder in der Schicht f luidisierter Feststoffe vorzusehen. 
Die Kiihleinrichtung kann die Form von Ktihlschlangen oder KUhl- 
wendel annehmen, durch welche ein ProzeBf lieBmittel, welches 
ein Gas oder eine Flussigkeit sein kann, umgewSlzt wird, um 
die iiberschiissige Warme abzufUhren. Die von dem FlieSmittel 
abgenommene WSrme kann oft zum Heizen in anderen Stufen eines 
Prozesses Oder far die Stromgewinnung verwendet werden. Manch- 
mal sind die K\ihlwendf=an In den Wanden der Reaktionskammer ange- 
ordnet, wo sie gut gegen die oft stark erosiven Bedingungen 
in der Reaktorkammer geschiltzt sind. 

Die Bedingungen in der Wirbelschicht sind vor allem bei exo- 
thermen ReaOctionen sehr rauh oder hart, denn die Temperatur 
in der Schicht ist wahrscheinliCh haher als an anderen Stel- 
len Im ReaJctor, und die heftige Bewegung und die relativ hohe 
Konsentration der Feststof f teilchen fUhrt zu SuBerst erosiven 
Bedingungen, die man im Reaktor anfindet. Es ist iiblich gewe- 
sen, in der Schicht angeordnete WMrmetauscherwendeln horizontal 
au3zurichten,wob€L I-^mdel mLt Haarnadelauf bau in Rftihe verbun- 
den sind. Horizontale Wendelauf bauten dieser Art findet man in 
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der britischen Patentschrif t 895 791, verbf f entlicht am 
9, Mai 1962, der US-Patentschrif t Nr. 2 789 034 (J.W. Swai- 
ne et al) verbf f entlicht am 16. April 1957, und in der US- 
Patentschrif t Nr. 2 825 628 (A. Johannsen et al) , ver5ffent- 
licht am 4. Marz 19 58. Im allgemelnen sind die horizontalen 
Konf igurationen am besten dort, wo nur ein maBiger W^rme- 
tauscheroberf ISchenbereich erforderlich ist, denti die hori- 
zontalen Wendeln haben eine relativ einf ache Art des Ein- 
tritts und der AbstUtzung durch die Seite des Reaktors. Ver- 
tikale Ausrichtung der Wendel stOrt entweder den Freibord- 
bereich mit Verteilern oder Sammlern und den StUtzbaubau 
Oder kompliziert den Aufbau, welcher der Kontraktionsplatte 
zugeordnet ist. 

In unter Druck stehenden Warmetauschern neigt die Wirbel- 
schlcht dazu, infolge des erhbhten Druckes recht kompakt 
zu sein. Diese kompakte Schicht erlaubt eine MaBverkleine- 
rung der Reaktionskammer und gibt Anlafl zu einer hohen War- 
meiibergangsgeschwindigkeit von den Fes ts toff en der Schicht 
zu den warmetauscherwendeln. Um jedoch den Vorteil dieser 
VorzUge des unter Druck stehenden Wirbelschichtwarmetauschers 
zu geniefien, ist es notwendig, eine hohe Konzentration von 
Wendeln' in der Wirbelschicht zu haben. Um auBerdem eine an- 
gemessene Massenf lieBgeschwindigkeit in den Wendeln zu er- 
reichen,so daS die gewiinschte warmeiibergangsgeschwindigkeit 
an das KUhlmedium erreicht ist, und auch aus euideren GrUn- 
den, wie z. B. das Ausschalten von Dampf klopf en, hat man es 
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fUr notwendig gefunden, viele Wendeln in Reihe verbunden 
vorzusehen. 

Horizontale Wendeln unterliegen dem Abrieb, der oft gros- 
ser ±st als der, welcher bei vertikal ausgerichteten Wen- 
deln erwartet wird, Ein solches Aussetzen an den Abrieb 
hat eine drastische Wirkung auf die Lebenserwartung von 
horizontalen Wendeln, und unter denselben Wartungsbedin- 
gungen haben vertikale Wendeln eine Lebenserwartung von 
mindestens 3 bis 5mal von der von horizontalen Wendeln. 
Im Falle vertikal ausgerichteter Wendeln unterliegen die 
Doppelkriimmer , welche in Reihe die vertikalen Rohrstrek- 
ken verbinden, dem grSfien Abrieb infolge der lokalen Tur- 
bulenz, welche durch die Krammer erzeugt wird, die selbst- 
verstSndlich eine horizontale Ausrichtungsf orm haben. 

Eine neue Anordnung von warmetausc her wendeln in einem 
Wirbelschichtreaktor ist nun vorgesehen worden, bei wel- 
cher die warmetauscherwendeln vertikal ausgerichtet sind, 
wobei die unteren Doppelkriimmer derselben gegen Erosion 
in der Schicht geschtitzt sind und mit Einrichtungen auf 
den unteren Doppelkrammern zum Halten der Wendeln in Stel- 
lung, 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer verbesserten 
warmetaus Cher auf bauanordnung in d r Wirbelschicht eines 


609883/0339 


- 5 - 


2628177 


Wirbelschichtreaiktora. ' 

Gem^B einem Merkmal dieser Erfindung wird ein vertikal aus- 
gerichteter warmetauscher vorgesehen fUr den Betrieb in der 
Wirbelschicht eines Wirbeischichtreaktors , bei welchem die 
BodendoppelkrOmmer des Warmetau sobers gegen hohe erosive 
Bedingungen in der Wirbelschicht geschtltzt sind. 


Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmc5glichkeiten der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be- 
schreibung im Zusammenhang mit den Zeichnungen, Es zeigen: 

Fig. 1. eine Teilschnittansicht eines WirbeOsjhichtreaktors 
mit vertikal ausgerichteten Warmetauscherwendeln 
gemaB der Erfindung, 


Fig, 2 eine Draufsicht auf den Reaktor entlang der Linie 2-2 
der Flgur ^ , 

Fig. 3 eine vergrQSerte Ansicht der unteren Enden der Wen- 
delanordnung und Dtisen und 

Fig. 4 eine Draufsicht auf das untere Ende der KUhlwendel- 

anordnung und Dflaen entlang der Linie 4-4 der Figur 3. 

Allgemein gesagt weist die warmetauscherwendelanordnung ge- 
maB d r Erfindung mehrere vertikal angeordnete Wendeln oder 
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Flatten auf/ in welchen die unteren Doppelkraiumer . der Wen- 
deln gegen erosive Bedingungen in dem Reaktor durch Schicht- 
material geschatzt sind und die unteren Doppelkrammer Ein- 
stelleinrichtungen haben, die daran befestigt siiid, welche - 
mit DUsen zusammenwirken , die an der Kontraktionsplatte an- 
gebracht sind und sich in die Wirbelschicht-Reaktionskammer 
erstrecken. 

Insbesondere sind die unteren DoppelkrUnmier der Warmetauscher- 
wendeln durch eine Schicht ruhigen oder statischen Wirbelschicht- 
materials abgedeckt, welche sie vor den erosiven Bedingungen ^ 
schUtzt, die in den Vo lumen der von den f luidisierten Fest- 
stoffen eingenoramenen Reaktionskammer vorhe-rrschen. Die sta- 
tische Schicht von Feststoffen wird auf der oberen Flache der ' 
Wirbelschicht-Kontraktionsplatte bewerkstellig und erstreckt 
sich nach oben bis gerade unter das Niveau der DUsenSf f nungen ; 
die Diisen erstrecken sich hierbei urn einen erheblichen Abstand 
in die Reaktionskammer hinein. Die Peststof f teilchen unter dem 
Niveau der DUsenof fnungen sind im wesentlichen von dem Fluidi- 
siergas, welches durch die Of fnungen ausgegeben wird, ungestdrt. 
In dieser statischen Schicht gibt es wenig oder keine Gas- oder 
Feststoffbewegung. Die seitllche Einstelleinrichtung fUr den 
warmetauscner sind Flatten, aie an jedem Boden-Doppelkriimmer 
angeschweiBt oder auf andere Weise befestigt sind, welche sich 
in dichter Nachbarschaf t zu den DQsen neben jedem Doppelkrtimmer 
erstrecken. 
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In Figur 1 ist ein Wirbelschichtreaktor 10 gezeigtr der ver- 
tlkal angeordnete warmetauscherwendeln 31 und 32 aufweist, 
die in dem Reaktor 10 erf indungsgemaB angeordnet sind. Der 
Wirbelschichtreaktor lO hat eine SuBere Metallschale 11, die 
mit einer hitzebestandigen Isolierschicht 12 ausgekleidet 
ist- Das Innv^re des Reaktors 10 wird durch die Kontraktions- 
platte 13 in zwei Kammern geteilt, wobei eine Reaktionskammer 
16 Uber der Kontraktionsplatte 13 und ein kleinerer Windkasten 
unter der Kontraktionsplatte 13 angeordnet sind. Mehrere DUsen 
18, die in Reihen angeordnet sind, erstrecken sich von der Kon- 
traktionsplatte 13 nach oben inJdie Reaktionskammer 16 hinein. 
Eine Reihe von horizontalen StahltrSgern 14 in der Nahe der 
Oberseite des Windkastens 17 sorgen fUr eine AbstUtzung der 
Kontraktionsplatte 13. Eine Gaseinlaflleitung 24 ist fUr die 
Zufuhr von Fluidisiergasen zum Windkasten 17 vorgesehen, wo- 
bei die Case zu der Reaktionskammer 16 durch die DUsen 18 zu- 
geflihrt werden. Die GaseinlaBleitung 24 geht durch die Wand 
der Reaktorschale durch eine thermische HUlse 26 hindurch, 
welche die Beanspruchungen der Wand des Reaktorkessels mini- 
mal halt. Der Windkasten 17 ist mit einer Ausraumbf fnung 23 
versehen, durch welchen Feststof f teilchen , die sich in dem 
Windkasten angesammelt haben kdnnen, entfernt werden kbnnen. 
Die Leltung 27 mit Zugang zum Freibordbereich der Reaktions- 
kammer 1 6 ist zur Fiihrung der Abgase von der Reaktionskammer 
16 vorgesehen. Eine Leitung 28 geht durch die Wand der Re- 
aktionskammer zum Auf fiillen von Schichtmaterial hindurch. 
Eine Oder mehrere Brennstoff pi stolen 23 sind am Umfang um 
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den Reaktor angeordnet , urn Brennstoff in die Wirbelschicht 
21 hinein zu liefern, Eine Entnahmeleitung 29 ist ebenfalis 
vorgesehen mit Zugang zur Reaktionskammer zum Abnehmen uber- 
schUssigen oder verbrauchten Schichtmaterials . Auf der Kon- 
traktionsplatte 13 ist eine Masse Festkorperteilchen 21 
vorgesehen, die in Abhangigkeit Oder unter Ansprechen auf 
die Gase, welche in die Reaktionskammer 16 durch DQsen 18 
hinein zugefUhrt werden, eine expandierte fiuidisierte bzw, 
eine Wirbelschicht wird, welche die Reaktionskammer bis zu 
dem bei 47 gezeigten Niveau einnimmt- Die Masse der Fest- 
stoffteilchen in der Reaktionskammer ist auch gemaB dieser 
Erfindung gekennzeichnet durch eine Schicht von statischen-j 
Fes ts toff telle henmaterial 22, 

Durch die Schale 11 und die hitzebestandige Auskleidung 12 
des Wirbelschichtreaktors 10 dringt ein Paar von EinlaB- 
leitungen 37 und eine Mehrzahl von AuslaBleitungen 3 9 hin- 
durch, Alle diese Leitungen sind mit thermischen HUlsen 42 
versehen, die versuchen, jegliche Beanspruchungen, die auf 
die Reaktorschale 11 erzeugt bzw. ausgeiibt werden, minimal 
zu machen. Die Leitungen 37 sind mit einem EinlaBverteiler 
3 8 verbunden, der horizontal in der Reaktionskammer 16 Uber 
dem Niveau 47 der Wirbelschicht 21 ausgerichtet ist. In ahn- 
licher Weise verbinden die Auslafi leitungen 39 horizontal aus- 
gerichtete AuslaSsammler 41 . Die WHrmetauscherwendeln sind 
von dem EinlaBverteiler 38 abgehangt und liegen in Verbin- 
dung zwischen dies em und den Auslaflsammlern 41. Zwar sind 
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nur zwel Warmetauscherwendeln 31 und 32 in Figur 1 darge- 
stellt, es versteht sich aber, dafi eine groBe Zahl solcher 
Wendeln in der Reaktionskammer 16 montiert sein kann, und 
die genaue Zahl dieser Wendeln hangt ab von der Zahl, die 
erforderlich ist, um die gewiinschte Temperatur in der Wir- 
belschicht und/oder die Menge des erwarmten, erf orderlichen 
ProzeBf lieBmittels zu erreichen. Die oberen Doppelkriimmer 
34 der WHrmetauscher sieht man in der Masse des fluidisier- 
ten Materials 21 angeordnet. Wie man am besten in Figur 3 
sieht, sind die unteren Doppelkriimmer 36 der Warmetauscher- 
wendeln 31 und 32 in der Schicht 22 des statischen Tellchen- 
materials emgeordnet, welches auf der Kontraktionsplatte 13 
ruht und sich von dieser nach oben bis zu einem Niveau gerade 
unterhalb der Diisenbf f nungen 19 erstreckt. 

In Figur 3 erscheinen die Anordnung und der Aufbau der unte- 
ren Doppelkriimmer 35 deutlicher- Die Zentrierplatten 43 sind 
ganz unten am Boden der Doppelkriimmer 3 6 angeschweiBt . Die 
Zentrierplatten 43 stehen nicht in Beriihrung mit der Kontrak- 
tionsplatte 13, sind aber in einem kleinen Abstand iiber der 
Kontraktionsplatte 13 angeordnet, um die Expansion der Warijie- 
tauscherwendeln zu ermQglichen. 

Aus den Figuren 3 und 4 zusammen sieht man, daB die Zentrier- 
platten 43 am Boden der Doppelkriimmer 3 5 eine komplementare 
ausgeschnittene Flache 44 haJ^en, welche sich in dichter Nach- 
barschaft zu den Diisen 18 erstreckt und so geforrot ist, daB 

609883/0339 


- 10 - 


2628177 


sie mit diesen. in passender Form vorliegt* Man sieht insbe- 
sondere aus Figur 4, daB die unteren Doppelkriimmer von den 
Zentrierplatten 43 in Stellung gehalten werden, die in Ebenen 
liegen, die etwa mittig und parallel zu benachbarten DUsenrei- 
hen sind. 

Im Betrieb wird Brennstoff durch die Brennstof f pistolen 23 
eingefUhrt, Injektionsluf t kann auch mitcfem Brennstoff durch 
die Brennstoffpistolen 23 hindurch entweder als Brennstoff- 
trager fiir feste Brennstoffe oder zur Verbesserung der Brenn- 
stof fvertei lung eingefUgt werden, wenn flUssiger Brennstoff 
verwendet wird. Fluidisiergase , die sich bei einer erhdhten 
Temperatur befinden, werden durch die EinlaBleitung 24 einge- 
filhrt. Das durch diese EinlaBleitung 24 hindurchgehende Gas 
kreuzt bzw. geht quer ilber die Kontraktionsplatte 13 durch 
die Diisen 18 und kommt aus den Diisendf fnungen 19 heraus, urn 
die Feststoffteilchen in der Reaktionskammer 16 zu fluidisie- 
ren, mindestens zu dem MaB , daB die Feststoffteilchen iiber dem 
Niveau der DUsenSf fnungen 19 sind. Unter dem Niveau der DUsen- 
6f fnungen 19 ist eine Schicht von Feststoffteilchen, die sta- 
tisch Oder ruhend ist und in der die unteren Doppelkriimmer 36 
der warmetauscherwendeln 31 und 32 eingebettet sind. Die in 
der Schicht erzeugten Brenngase bewegen sich durch die Schicht 
ztim Freibordraum in der Reaktionskammer 16. Von diesem Raum 
werden die Case durch die Gasauslaflleitung 27 fiir eine weitere 
Behandlung und/oder Verteilung abgezogen. Das ProzeBf lieBmittel 
wird mittels des ProzeBf lieBmittel-Einlaflrohres 37 eingefUhrt, 
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das mit dem EinlaBverteiler 38 In Verbindung steht. Aus 
dem EinlaBverteiler 38. strQmt das Fliefiraittel quer zu den 
warmetauscherwanden 31 und 32, urn die Warme von der Schicht 
abzufUhren, und erreicht dadurchdle erwiinschte Temperatur 
filr das Prozefif lieBmittel . Das heifie Prozefif liefimittel wird 
in die AuslaSsanmiler 41 entleert. Von den Auslaflsaminlern 41 
bewegt sich das ProzeBf liefimittel durch die AuslaBrohre 39, 
von denen es zu der (nicht gezeigten) Vorrichtung zur Warme- 
wiedergewinnung oder zur Stromerzeugung oder zu anderen Zwek- 
ken geleitet wird. 

Die Feststoffteilchen in der Wirbelschicht befinden sich in 
heftiger Bewegung, wenn der Wirbelschichtreaktor in Betrieb 
ist, und folglich ist der Abrieb der Schichtteilchen ein kon- 
tinuierlicher Zustand. Die Feinteilchen , die auf diese Weise 
in der Schicht erzeugt sind, verlassen im allgemeinen die Re- 
aktionskammer mit den AusstoBgasen. Aus diesem Grund miissen 
die Feststoffteilchen in der Schicht von Zeit zu Zeit nachge- 
failt werden, und die Leitung 28, welche mit der Reaktionskam- 
mer in Verbindung steht, schafft eine Einrichtung zur Einf iih- 
rung zusatzlicher Feststoffteilchen in die Reaktlonskammer hln- 
ein- Im Palle einiger Reaktionen in der Schicht werden die 
Schichtf eststof f e verbraucht oder erschapf t und miissen ersetzt 
werden. Die Leitung 29 sorgt fUr eine Einrichtung zum Entfernen 
der verbrauchten Schichtf eststof fe, Durch Zugabe neuer Fest- 
stoffteilchen durch die Leitung 28, wenn Schichtmaterial an 
einer anderen Stelle abgezogen wLrd , kann die Eigenschaft der 
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Wirbelschicht stabilisiert werden- 

Bei elner Anwendung des Wirbelschichtreaktors dieser Erf in- 
dung wird der Reaktor so verwendet, daB er Kohle als Brenn- 
stoff benutzt und hierdurch heiBe Case erzeugt, die in der 
Lage sind, eine Gasturbine anzutreiben, die ihrerseits einen 
Generator filr die Erzeugung von elektrischen Strom antreibt. 
Die Verwendung von Verbrennungsgasen aus brennender Kohle fur 
den Antrieb von Gasturbinen hat den Nachteil, daB, die Brenn- 
gase oft groBe Mengen Schwef elver bindung en enthalten, wel-. 
Che die Case HuBert korrosiv machen, wenn sie mit d«n Turbi- 
nenschaufeln in BerUhrung kommen, AuBerdem ist das Abziehen 
schadlicher Case, die Schwef elverbindungen enthalten,. in die 
Atmosphare hinein unerwUnscht vom Standpunkt der Umwelt. Die 
Brenngase enthalten auch erhebliche Fes tst of f mengen, die ero- 
siv sind, wenn sie auf die Turbinenschauf eln aufschlagen. Folg- 
lich muB ein erheblicher Betrag von die Vorrichtung reinigen- 
dem Gas zwischen den Wirbelschichtreaktor und die Gasturbine 
zwischengeschaltet werden, und das Durchlaufen durch diese Vor- 
richtung fuhrt zu erheblichemDruckabfall und folglich Energie- 
verlust. Die hier beschriebene Vorrichtung versucht, diese 
Probleme minimal zu gestalten, erstens durch Vermindern des 
Schwef elgehaltes in den Brenngasen und zweitens durch, Vermin- 
dern des Staubgehaltes der heiBen Case. Das erste Ziel wird. 
erreicht durch eine geeignete Temperatursteuerung . in der Wir- 
belschicht mit geeigneten Schichtf eststof f en, wShrend das 
zweite Ziel dadurch bewerkstelligt wird, daB man staubfreie 
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Luft als eine Komponente der fiir den Antrieb der Gastur- 
bine verwendeten heiBen Case benutzt. 

FUr diese Anwendung wlrd Luft durch die EiniaBleitung 24 
bei einer Temper atur von etwa 343 '^C (6 50 °F) zugefUhrt. 
Die Wirbelschicht besteht aus Kalkstein oder Dolomit mit 
einer durchschnittlichen PartikelgroBe von bis zu 3,18 mm 
(1/8 Zoll) Durchmesser oder dergleichen. Brechkohle wird 
in die Wirbelschicht durch die Brennstof f pistolen 23 ein- 
gefUhrt. Die Kohle brennt in der Wirbelschicht, welche eine 
Temperatur von etwa 927 °C (1700 °P) erreicht. Der Schwefel 
in der Kohle versucht, bei dieser Temperatur mit dem Kalk- 
stein der Schicht zu reagieren, und das Produkt dieser Re- 
aktion, CaSO^, bleibt in der Schicht (wenn Dolomit verwen- " 
det wird, wird auch etwas MgSO^ gebildet) . Das somit in der 
Wirbelschicht geformte Calciums ulf-at kann durch die Entlee- 
rungsleitung 29 abgezogen werden , wahrend frischer Kalkstein 
durch die Einlafileitung 28 eingefUhrt wird. Es ist interessant 
zu bemerken, daB das aus der Wirbelschicht abgezogene Calcixim- 
sulfat in einer anderen (nicht gezeigten) Vorrichtung wieder- 
erwarmt werden kann, urn das SO^-Gas als die erste Stufe in der 
Erzeugung von Schwefelsaure auszutreiben, wahrend der somit 
erzeugte Kalk zura Wirbelschichtreaktor 10 z\irUckgef Uhrt wer- 
den kann, urn in diesem ProzeB wieder verwendet zu werden. 

Das in die EiniaBleitung 37 eingefiihrte ProzeBf lieflmittel 
ist vorzugsweise Luft und erreicht im Verlauf der StrGmung 
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quer zu den Warraetauscherwendeln 31 und 3 2 eine Tempera- 
tur von etwa 738 °C (1360 °F) . Diese reine, heiBe Luft 
kann dann zur Gasturbine gefiihrt warden. Die aus der 
GasauslaBleitung 27 austretenden Brenngase sind im we- 
sentlichen frei von Schwefel und mils sen nur von Staub- 
teilchen befreit werden, bevor diese Brenngase der -Gas- 
turbine zugefiihrt werden. 

Wie oben erwahnt, hat die heftige Bewegung der .Partikel- . 
masse in der Wirbelschicht einen aufierst erosiven Effekt 
auf die oberen Doppelkriimmer der Warmetauscherwendeln,' wah- t.- 
rend die vertikalen Strecken 33 weniger der Erosion unter- 
liegen. Folglich miissen die oberen Doppelkriiinmer entweder 
armiert sein; d. h. aus einem Rohr mit einer sehr schWeren 
Wand geformt sein, oder die oberen Doppelkriimmer miissen 
sich gut iiber die Wirbelschichtf eststof f e und aus dieser 
heraus erstrecken (siehe die in Pigur 1 gezeigte gestrichel- 
te Linie 46) • Die sich iiber das Niveau der Wirbelschicht er- 
streckenden - oberen Doppelkriimmer schlieBen eine gewisse Auf- 
gabe oder ein Opfer an Warmeiibergangsleistung ein. 

Die unteren Doppelkriimmer 36 sind, wie oben beschrieben, • 
in die statische oder ruhende Sohicht der Feststof f teilchen 
22 eingebettet und von dieser geschiitzt. Da die Feststof f teil- 
chen in dieser Schicht im wes en t lichen in Ruhe sind und es im 
wesentlichen eine .GasstrSmung durch diesen Bereich gibt , der 
sich gut unter den DiisenSf f nungen 1 9 bef indet> unterliegen 
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die unteren poppelkrilinmer 36 geringer oder keiner Erosion. 
Die Zentrierplatten 43, die an den unteren Doppelkriiiranern 
3 6 angeschweifit sind, wirken mit benachbarten DUsen 18 zu- 
samraen und zentrieren die Doppelkriiinmer 3 6 zwischen den DU- 
sen. Wiein ^'igur 3 gezeigt ist, befindet sich die Zentrier- 
platte43 nicht in Beriihrung mit der Kontraktionsplatte 13, 
wenn die Warmetauscherwendeln kalt sind, wenn die Wendeln 
aber warm werden , expandiecen sie, und die Zentrierplatten 
43 erreichen die Kontraktionsplatte' 13, drUcken die Fest- 
stof f teilchen zur Seite, wenn die Zentrierplatte und der 
untere Doppelkriimmer sich nach unten bewegen. Wahrend der 
Abwartsbewegung auf die Expansion bin oder der Aufwartsbe- 
wegung, wenn wahrend des AbkUhlens ein Kontrahieren erfolgt, 
kc5nnen die Zentrierplatten 13 mit ihren komplementaren Fla- 

chen 44 neben den Diisen auf den Diisen wahren-.d dieser Bewe- 
werden 

gung gef ilhtt oder g lei ten und halten f olglich die Doppelkriim- 
mer zwischen den Diisen in zentrierter Stellung. 

Wahrend horizontal ausgerichtete Brennstof f pistolen gezeigt 
sind, ist es auch raSglich und manchmal erwiinscht, die Brenn- 
stof fpistolen vertikal ausgerichtet und die Kontraktionsplat- 
te durch den Windkasten 17 durchdringend zu haben, Somit konn- 
te eine bestimmte Anzahl vertikal ausgerichteter Brennstoff- 
pistolen fUr einige der gezeigten DUsen 18 ausgetauscht wer- 
den. Eine Art von vertikal ausgerichtet en Brennstof f pistole 
ist in der US-Patentschtschrif t 3 861 862 gezeigt und beschrie- 
ben, die am 21, Januar 197 5 ver5f f entlicht wurde und auf die 
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Erfinder auc^i der vorl legend en Anmeldung zuriickgeht. Luft 
wurde als Froze BfliefSmittel von Interesse far den vorlie- 
genden Fall gezeigt, es ist aber auch moglich, andere Warme- 
behandlungsmedien zu verwenden, wie z. B. Wasser und in eini- 
gen Fallen sogar das flUssige Metall NaK. 

Die Diisenof fnungen soliten in einer solchen Weise ausgerich- 
tet sein, dafi kein Auftreffen heiBer Gase auf die Wendeln er- 
folgt. Im alLgemeinen sind die Diisenof fnungen gegeneinander 
gerichtet- 

*^ 

Wenn die Warmetauscherwendeln von den verbindenden Sanunlern 

■ * ,71' 

Oder Verteilem freigelegt sind, konnen sie ohne Abkoppeln von 
Stiitzen am Boden angehoben werden, Ein (nicht gezeigtes ) Mannloch 
kann in der Reaktor schale 11 im Bereich des Freibords vorgesehen 
sein, um die Wendeln aus dem Reaktor herauszuziehen. Die Wartung 
ist somit erheblich vereinfacht, 

Eine neue Anordnung fUr Warmetauscherwendeln in einem Wirbel- 
schichtreaktor ist somit beschrieben, welche eine verbesserte 
Lebensdauer fiir diese Elemente verspricht. 


609883/0339 


2628177 


- 17 - 


Patentanspriiche 


l^^'Verf ahren zum Schiitzen der unteren Doppelkriimmer ver- 
tikal ausgerichteter Warmetauscherwendeln, die in der 
Feststof f teilchenschicht eines Wirbelschichtreaktors 
zur Temper a tursteuerung der Schicht angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet , dafi das EinschieSen des Fluidi- 
siergases in die Feststof f teilchenschicht bei einem 
Niveau tiber derajenigen erfolgt, bei welchem die unte- 
ren Doppelkriimmer angeordnet sind, daB die unteren Dop- 
pelkriimmer in einer statischen Schicht von Feststof fteil- 
chen eingebettet sind und somit gegen Erosion von den 
f luidisierten Feststoffen geschiitzt werden, 

2 . Wirbelschichtreaktor zur Durchf iihrung des Verf ahrens 
nach Anspruch 1 mit einer Reaktionskammer f dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Windkasten (14) durch eine Kontrak- 
tionsplatte (13) von der Reaktionskammer (16) getrennt 
ist, DUsen (18) in der Kontraktionsplatte (13) angebracht 
sind und sich nach oben von dieser in die Reaktionskammer 
(16) hinein derart erstrecken, dafi DiisenOf f nungen (19) 
fiir Fluidisiergase bei einem Niveau im wesentlichen iiber 
der Kontraktionsplatte (13) vorgesehen sind, eine Masse 
(21) von Feststof ftellchen der Fluidisierung auf der Kon- 
traktionsplatte (13) ausgesetzt 1st, mehrere Warmetauscher- 
wendeln (31 , 32) vertikal ausgerichtete Rohrstrecken (33) 
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aufweisen, die in Reihe durch obere und untere Doppelkriim- 
mer (34 und 36) verbunden sind, die vertikalen Rohrstrecken 
(33) in Beriihrung mit der Masse (21) von Feststof f teiichen 
fUr den Warmeaustausch mit dies en im f luidisierten Zu stand 
angeordnet sind, die unteren Doppelkrilmmer (36) in einer 
Schicht (22) von statischen Oder ruhenden Feststof fen ange- 
ordnet sind , welche in einem Bereich zwischen der oberen 
Flache der Kontraktionsplatte (13) und dem Niveau in der 
Schicht angeordnet ist, bei welcher Fluidisiergase durch 
die DUsenoffnung (19) eingefUhrt werden, und daB die unte- 
ren Doppelkriimmer (3 5) durch die statische Feststof f schicht 
(22) gegen die sehr hoch erosiven Bedingungen geschUtzt sind, 
webhe in dem Bereich vorherrschen, in welchem die Feststof fe 
sich im f luidisierten Zustand befinden. 

Reaktor nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeichnet , daB die obe- 
ren Doppelkriimmer (34) in der f luidisierten Masse (21) von 
Feststof f teiichen angeordnet und als Wider stand gegen die 
Erosion armiert oder verstarkt sind. 

Reaktor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB die 
vertikal ausgerichteten Rohrstrecken (33) sich in einen 
Freibordbereich Uber der f luidisierten Masse (21) von Fest- 
stof f teiichen erstrecken und in dem Freibordbereich, entfernt 
von den erosiven Bedingungen, welche in der f luidisierten 
Masse (21) vorherrschen, serienma. Big durch die oberen Doppel- 
kriimmer (34) verbunden sind. 
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Reaktor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die DUsen (18) in Reihen in der Kontraktionsplatte 

(13) angeordnet sind, die unteren Doppelkriimraer (36) 
zwischen diesen Reihen und in parallel zu diesen lie- 
genden Ebenen angeordnet sind, eine Zentrierplatte (43) 
an jedem unteren Doppelkrilramer (36) befestigt ist und 
daB jede Zentrierplatte (43) sich zwischen ein Paar von 
DUsen (18) und in enge Nachbarschaf t zu diesen in benach- 
barten Reihen auf gegeniiberliegenden Seiten der unteren 
Doppelkrilininer (36) erstreckt und Oberflachen auf der Zen- 
trierplatte (43) fUr eine Zentrierberxihrung mit den DUsen 

(18) beriihrt. 

Reaktor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Beriihrungsf lachen (44) eine koxuplementare Gestalt beziig- 
lich der DUsen (18) haben fUr eine Gleitberuhrung z^schen 
den Oberflachen und den DUsen und daS die armierten oder 
dickwandigen oberen DoppelkrUmraer (3 4) , die erosive Bedln- 
gungen aushalten, in der f luidisierten Masse (21) von Fest- 
stof f teilchen angeordnet sind. 

Reaktor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daB die 
BerUhrungsf lachen (44) fUr den Gleiteingrif f mit den DUsen 

(18) eine zu den DUsen (18) koraplementare Konf iguration 
haben und dad die vertikal ausgerichteten Rohrstrecken (33) 
sich in elnen Freibordbereich Uber der f luidisierten Masse 

(21) von Feststoff teilchen erstrecken und in diesem Freibord- 
bereich serienmaSig durch die oberen DoppelkrUmmer (34) ver- 

60988 3/0339 


- 20 - 


2628177 


bunden sind. 

Reaktor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-7, da- 
durch gekennzelchnet , daS mindestens sine Wendel (31, 32) 
der Warmetauscherrohre in der f luidlsierten Masse (21) 
angeordnet ist, die Warmetauscherrohre (31, 32) derart 
angeordnet sind, dafl die Rohrstrecken (33) vertikal aus- 
gerichtfet sind, eine Masse (22) aus statischen Oder ruhen- 
den' Feststof fteilchen auf der Kontraktionsplatte (13) und 
unter der f luidisierten Masse (21) vorgesehen ist und dafi 
die unter en Doppelkriimmer (32) in Reihe mit den Warmetau- 
scherrohren (32, 31) verbunden sind und in der statischen 
Schicht (22) von Feststof f teilchen eingebettet sind. 
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